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Abstract of W09917128 

The invention concerns a method for detecting a 
motor vehicle battery failure consisting in 
analysing the evolution in time of the discharge 
voltage at the battery terminals. Said method 
consists in: measuring at least two successive 
values (U1, U2) of the battery discharge voltage, 
during the motor vehicle engine drive phase, for 
at least two consecutive upper dead centres; 
producing a difference (U1 - U2) of the measured 
voltage values; and deducing therefrom if the 
battery is charged or spent. The method is 
implanted in an onboard computer in the motor 
vehicle. 



Cranking an Internal combustion 
engine ttirotigh consecutive engine 
cydes with a starter connected to 
the battery 



Measuring at least two 
successive values U1 and U2 
of a discharge voltage of the 
battery during two consecutive 
engine cycles 



Calculating a difference 
AU = U1 - U2 



Determining a state of 
charge of the battery 
from the difference AU 
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(57) Abstract 

The invention concerns a method for detecting a motor vehicle battery failure consisting in analysing the evolution in time of the 
discharge voltage at the battery terminals. Said method consists in: measuring at least two successive values (Ul, U2) of the battery 
discharge voltage, during the motor vehicle engine drive phase, for at least two consecutive upper dead centres; producing a difference (Ui 
~ U2) of the measured voltage values; and deducing therefrom if the battery is charged or spent. The method is implanted in an onboard 
computer in the motor vehicle. 



(57) Abr^g^ 

La pr^sente invention concemc un proc6d6 de detection dc d^faillance d'une batterie de vdhicule automobile du type consistant h 
analyser revolution de la tension de ddcharge aux homes de la batterie en fonction du temps. Ce proc6d6 consiste k mcsurer au moins deux 
valeurs succcssives (Ul, U2) de la tension de ddcharge de la batterie, pendant la phase d'entrainement du moteur du v6hicule automobile, 
lors d*au moins deux points morts hauts cons^cutifs, effectuer une difference (Ui - Ih) des valeurs de tension mesui^s, ct en deduire si 
la batterie est chargfc ou difaillante. Le proc^de selon Tinvention est implant6 dans un calculateur tflectronique embarqu6 dans le vdhlcule 
automobile. 
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Proced6 de detection de defaillance d'une hatterie de v6hicule automobile 
La pr6sente invention est relative k un proc6d6 de detection de 
defaillance d'une batterie de v6hicule automobile. Plus particuli6rement, le 
procede selon invention est destine k etre implante dans un calculateur 
6lectronique embarqu6 dans un v6hicule automobile, et k avertir le conducteur 

5 d'une defaillance prochaine de la batterie. 

II existe d6j^i un certain nombre de proc6d6s de detection de 
defaillance de batterie. Les procedes les plus connus consistent a mesurer la 
tension de d6charge de la batterie lorsque celle ci est deconnectee du 
vehicule. Ceci n'est guere pratique pour une surveillance r§guliere de I'etat de 

10 charge de la batterie. 

II existe egalement des procedes de detection de defaillance d'une 
batterie implant6s dans un calculateur §lectronique embarqu6 k bord d'un 
vehicule et ne n^cessitant pas de deconnexion de la batterie. Un tel procede 
est par exemple d6crit dans le document US 4 937 528. Cependant, la mise en 

15 oeuvre de ce prDc6d6 necessite la sun/eillance d'un nombre important de 
param6tres et done I'adjonction de capteurs sp6cifiques, ce qui augmente 
d'autant le coijt de realisation. 

Le document FR 2 694 660 decrit, quant a lui, un dispositif de 
detection de defaillance d'eiements de batterie pour une batterie destinee 

20 alimenter un dispositif d'alimentation sans coupure. Un tel dispositif n'est pas 
destine k etre mis en oeuvre dans un vehicule automobile. Ce document 
enseigne cependant comment mesurer revolution de la tension de d6charge 
de la batterie dans le temps pour determiner tous signes de defaillance. A cet 
effet, on presuppose que la tension de decharge varie quasi lineairement dans 

25 le temps. Mais dans le cas d'une batterie alimentant un vehicule automobile, la 
tension de decharge de la batterie pendant la phase de demanrage du moteur 
est largement perturt^ee par le fonctionnement du moteur. Notamment, cette 
tension de decharge n'est pas une fonction lineaire du temps. En effet, le 
fonctionnement du moteur provoque des oscillations importantes de cette 

30 tension de decharge pendant la phase de demarrage. De ce fait, le simple 
suivi a des intervalles de temps detennines de revolution de la tension de 
decharge de la batterie n'est pas directement significatif de son etat de charge 
et les enseignements du document FR 2 694 660 ne sont pas applicables. 

Le document DE 3901680 decrit un precede de surveillance de la 

35 possibilite de demarrage a froid d'une batterie de moteur k combustion interne. 
A cet effet, il est propose de mesurer revolution de la tension batterie pendant 
la phase de demarrage et de deduire, de la difference entre la tension 
maximum et la tension minimum mesuree, l'6tat de charge de la batterie. 
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Cependant, ces tensions maximum et minimum sont mesurees a des instants 
quelconques du cycle de combustion, et leur difference arithmetique est done 
fonction de I'etat de la batterie et des fluctuations nomiales du cycle de 
combustion. Un tel proc6d6 de mesure ne pennet pas de s'affranchir des 
5 perturbations liees au cycle de combustion du moteur. 

Le but de la presente invention est de pallier ces inconvenients et 
notamment de proposer un procede de detection de defaillance de batterie de 
vehicule automobile pendant la phase d'entrainement du moteur, le dit 
procede 6tant notamment capable de s'affranchir des perturbations liees au 
10 cycle de combustion du moteur. On cherche en outre a mesurer le moins de 
paramdtres possibles et a ne pas utiliser de capteurs specifiques. En cas de 
defaillance I6gere (c'est-^-dire n'ayant pas entraine la non mise en route du 
vehicule), on d§sire que le conducteur sort tout de memo avert! de r6tat de 
faible charge de la batterie afin d'effectuer une recharge ou un changement de 
1 5 batterie avant que celle-ci ne sort totalement vide. 

A cet effet, la pr6sente invention conceme un procede de detection 
de defaillance d*une batterie de vehicule automobile du type consistant a 
analyser revolution de la tension de decharge aux bomes de la batterie en 
fonction du temps, caracterise en ce qu1l consiste k : 
20 - mesurer au moins deux valeurs successives (Ui, U2) de la tension 

de decharge de la batterie, pendant la phase d'entrainement du 

moteur du vehicule automobile, lors d*au moins deux points morts 

hauts cons^cutifs, 

- effectuer une difference des valeurs de tension mesurees, et 
25 - en ddduire si la batterie est chargge ou d6faillante. 

Ainsi, en effectuant des mesures de la tension de d6charge a des 
instants bien detennln6s du cycle de combustion moteur, il est possible de 
mettre en 6vidence des signes de defaillance de la batterie, sans capteurs 
specifiques, et en s'affranchissant des perturbations liees au cycle de 
30 combustion du moteur. La mesure de la tension batterie est, en effet, d6j^ 
utilisee dans les calculateurs de commando de fonctionnement moteur. 

Le fait de realiser les mesures de la tension de decharge de la 
batterie en ces points de fonctionnement specifiques pemiet de determiner 
tres rapidement (pendant les quelques tours moteur de la phase 
35 d'entrainement) si la batterie est correctement chargee ou non. En effet, la 
mesure de la tension de la batterie en dehors de la phase de d6marrage est 
perturb6e par le fart qu'une fois le moteur d6manr6, la batterie est recharg6e 
par rartemateur. II est done beaucoup plus compliqu6 d'essayer de determiner 
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l'6tat de charge de la batterie et surtout sa capacit6 a assurer un d6marrage 
correct du v6hicule en dehors de la phase d'entraTnement du moteur. 

On notera que rindication d'une d^falllance de la batterie est 
donnee par une simple diff6rence entre les valeurs de la tension en deux 
5 points de fonctionnement sp^ciflques consecutifs. 

D'autres objets, avantages et caract§ristiques de I'invention 
ressortiront d'ailleurs de la description qui suit, k titre d'exemple non limitatif , et 
en r^f^rence aux dessins annexes, dans lesquels : 

- la figure 1 est une vue sch^matique representant I'evolution de la 
10 tension de d6charge aux bomes d'une batterie pendant les phases de 

deman-age et de mise en route, lorsque la batterie est correctement charg^e, 

- la figure 2 est une vue sch^matique, analogue a la figure 1 , pour 
une batterie faiblement d^hargee ou partiellement usag^e. 

- la figure 3 est une vue sch§matique, analogue a la figure 1, pour 
1 5 une batterie tres f ortement dteharg^e ou tr^s usag^e, 

- la figure 4 illustre le proc^d^ de detection de defaillance, selon 
I'invention, dans le cas d'une batterie tres fortement d6chargee, et 

- les figures 5a et 5b illustrent de mani6re sch6matique 
respectivement, revolution de la tension d'une batterie, et revolution de la 

20 moyenne progressive de cette m§me tension. 

Nous allons tout d'abord rappeler quelle est revolution de la tension 
aux bomes d'une t>atterie lors du d^marrage du vehicule automobile. 

En reference a la figure 1, avant le ddmanage du vehicule, la 
tension Uo d6blt6e par la batterie est memoris§e. Ensuite, la tension U deilvr§e 

25 par la batterie est sollicit6e lors de la phase de mise en route mecanique 
(phase I). On a materialise par une ligne verticale rinstant to oil le conducteur 
toume sa clef de contact dans la semjre de contact. Le contacteur du 
demanreur vient de se fermer, ce qui entraine une forte pointe de courant et 
une chute con-espondante de la tension aux bomes de la batterie. Cette chute 

30 de tension AU n'est que partiellement liee k I'importance de la decharge de la 
batterie et k son vieillissement. 

A I'instant ti (phase II), le demarreur commence k entratner le 
moteur themiique. La tension de la batterie presente alors des ondulations 
sensiblement synchronis6es avec les compressions du moteur. Cette phase 

35 d'entraTnement moteur se caracterise done par une s6rie d'ondulatlons. 
Chacun des minima successlfs corespond k une compression du moteur 
themiique. 
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Des que le moteur thermlque a d6marr§ (ce qu'il fait au bout 
d'environ hurt compressions, parfois moins), la tension commence h remonter. 
On se trouve alors dans la phase III de d6man'age du moteur. 

Lorsque le moteur toume suffisamment vite, I'alternateur commence 
5 alors k d6blter du courant et la tension aux homes de la batterle se stabilise 
(phase IV dite de mise en route stabilises). 

En fonction de la phase pendant laquelle la tension batterie est 
mesur6e, on congoit faciiement que la mesure de la tension batterie doit etre 
interpr§t§e differemment. 
10 Selon la presente invention, on a remarque que pendant la phase 

d'entramement moteur (phase II), la pente moyenne (P) de la plurallte 
d'ondulatlons peut §tre de trois types dlff6rents. Pour plus de clart§, cette 
pente P a 6te schematis6e dans les dessins par une droite P. 

Comme cela est repr6sent6 la figure 1 , cette pente P peut §tre 
15 ascendante. Dans ce cas, les minima de tension releves pour des 
compressions moteur successives (points morts hauts cons6cutifs) sent 
croissants. Une telle court)e met en Evidence une batterie conrectement 
charg^e. 

Dans le cas de la figure 2, on remarque que les minima successifs 
20 sont globalement constants. La droite P repr6sentant la pente de cette courbe 
est horizontale. Une telle courbe est caract6ristique d'une batterie faiblement 
chargee ou partlellement usag6e. Une telle batterie n6cessite au moins une 
recharge. 

Dans le cas de la figure 3, on remarque que les minima successifs 
25 sont globalement d6croissants. La pente P de cette courbe est d6crolssante et 
est caract6ristique d'une batterie tres fortement d6charg6e ou tr6s usag§e. 
Une telle batterie dort §tre changSe, et/ou rechargee. 

Selon rinvention, en tenant compte des faits illustr6s aux figures 1 
k 3, le proc§d6 de d6tection de d6faillance consiste a (figure 4) : 
30 - mesurer au moins deux vaieurs successives Ui, U2 de la tension 

de d§charge de la batterie. pendant la phase d'entratnement du 
moteur automobile, a des instants ti, tg ou le moteur se trouve en un 
point de fonctlonnement specifique (par exemple, point mort haut), 
- effectuer la difference Ui - U2 des vaieurs de tension mesurSes, et 
35 - en ddduire si la batterie est chargde ou d6faillante, en fonction du 

signe de cette difference. 

En effet, lorsque la difference est sup^rieure k zero cela signif le que 
Ui est superieur k Ua. Or, dans ce cas, la pente P est decrolssante. On se 



wo 99/17128 PCT/EP98/06103 

5 

trouve done dans le cas represents k la figure 4 et la batterie est tr6s fortement 
d6chargee. 

Par centre, lorsque la difference Ui - U2 est inf6rieure a zero, alors 
Ui est Inf6rieure a U2 et la pente P est croissante. Dans ce cas (represents a la 
5 figure 1 ), la batterie est correctement chargSe. 

Enfin. dans le cas ou la difference Ui - U2 est nulle. c'est que Ui est 
6gal k U2. La pente de la courbe est done nulle (droite horizontale) et la 
batterie est consid6r6e comme faiblement ehargee et neeessite une recharge. 

Alnsi, en effeetuant simplement des mesures de la tension de 
10 dSeharge lors de deux points morts hauts suecessifs, il est possible de tracer 
une courbe dont la pente P est representative du degre de charge de la 
batterie. 

En variante (figures 5a et 5b). 11 est possible de tracer la moyenne 
progressive de la tension mesurSe aux bomes de la batterie. Cette moyenne 
15 est reprSsentSe a la figure 5b. Dans ce cas. lorsque la dSrIvee premiere de 
cette moyenne est infSrieure ou 6gale k z6ro, 11 y a detection d'une dSfaillance 
batterie. 

Uanalyse de cette moyenne est realisSe de maniSre classique en ce 
qui conceme Tobtention des d6riv6es premiere et seconde et ne sera pas 
20 detailiSe id. 

En utilisant la moyenne progressive de la tension mesuree, on 
effectue en fait un filtrage des mesures de la tension de telle sorte que les 
ondulations dues aux compressions moteur pendant la phase II rfentrainement 
soient mInimisSes. On rappelle que la moyenne progressive de la tension est 
25 une moyenne effectuSe sur les N points de mesure de la tension instantanee 
precedent la mesure en cours. 

On notera qu'il est en outre possible de confirmer une dSfaillance 
batterie pr6alablement dStectee si la moyenne des tensions de deeharge lors 
de la phase d'entrainement est inferieure k un seuli predetermine en fonction 
30 tfune temperature de batterie. 

De meme, on peut declarer que la batterie est « vieille » si la 
batterie est declarSe defaillante et qu'une moyenne des tensions de dScharge 
pendant la phase d'entrainement est inferieure a un seuil predetemiine en 
fonction de la temperature, et, dans ce cas. de preference on Informe le 
35 conducteur qu'll va devoir changer la batterie sous peu. 

On notera que la mesure de la tension Uo dSbitSe par la batterie 
avant mise sous contact permet dSji de d6temiiner si la batterie est vide ou 
vieille. En effet. si cette tension Uo est Inferieure k des seulls detenmines, on 
peut supposer qu'il existe un defaut (dechargee, usagee). Par centre, lorsque 
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la tension Uo est superieure aux seuils determines, cela ne signifie pas 
automatiquement que la batterie est en bon 6tat. Dans ce cas, le precede 
selon Tinvention permet de poursuivre Tanalyse et de detecter des defauts de 
charge ou de vielllesse caches. II est possible de pr^voir une recharge 

5 renforc6e pendant le roulage du v§hicule, lorsqu'un d§faut de charge (meme 
I6ger) a et§ mis en Evidence par le proced6 selon la pr^sente invention. Cette 
recharge renforc§e est realisee par un pilotage approprie de I'altemateur par 
exemple et associ§e ou non h une limitation de la consommation des 
accessoires (chauffage, autoradio, ...). 

10 Bien entendu, la presente invention n'est pas limitee aux modes de 

realisation ci-dessus decrits. Ainsi, la mesure de la tension batterie pourrait 
etre effectuee en d'autres points sp6cifiques du cycle moteur. Uimportant ici 
est de realiser des mesures cons^cutives de la tension batterie en des instants 
correspondants d'au moins deux cycles moteur consecutifs. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de detection de d§faillance tfune batteiie de vehicule 
automobile, du type consistant a analyser l'6volution de la tension de d6charge 
aux bomes de la batterie en fonction du temps, caracterise en ce qu'il consiste 

5 - mesurer au moins deux valeurs successives (U1 , U2) de la tension 

de decharge de la batterie, pendant la phase d'entrainement du 
moteur du v6liicule automobile, lors d'au moins deux points morts 
hauts cons6cutifs, 

- effectuer une difference (Ui - U2) des valeurs de tension 
10 mesur^es, et 

- en deduire si la batterie est chargee ou d6faillante. 

2. Proc^d^ de detection selon la revendicatlon 1 , caracteris^ en ce que 
la batterie est d^claree defailiante si la difference des tensions mesur^es est 
inferieure ou §gale a z^ro. 

15 3. Proc6d6 de detection selon la revendicatlon 1, caracterise en ce 

qu'il consiste en outre k : 

' calculer la moyenne progressive des tensions de decharge 
mesurees, et 

- en deduire que la batterie est defailiante si la derivee premiere 
20 de cette moyenne est inf6rieure ou egale a z6ro. 

4. Proced6 de detection selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caract6ris6 en ce qu'il consiste k : 

- confimier la d6falllance de la batterie si la moyenne des 
tensions de decharge lors de la phase d'entrainement est Inferieure 

25 a un seuil predetemiine en fonction d'une temperature de batterie. 

5. Procede de detection selon Tune quelconque des revendications 1 
k 3, caracterise en ce qu'il consiste a : 

- declarer que la batterie est « vieille ^ si la batterie est declar6e 
defailiante et qu'une moyenne des tensions de d6charge pendant la 

30 phase d'entrainement est inferieure k un seuil predetermine en 

fonction de la temperature, et 

- informer le conducteur qu'il va devoir changer la batterie sous 
peu. 
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